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А
вария на АЭС «Фукусима» продемонстриро-
вала необходимость корректировки подходов 
к анализу и обоснованию безопасности ядерных 
энергоустановок. Стало понятно, что перечень 
предаварийных исходных событий, основанный 
на принципе единичного отказа, должен быть расширен 
за счет событий с множественными отказами, включая их 
наложение друг на друга. Более того, в качестве анализи-
руемых должны рассматриваться и весьма редкие события, 
имеющие тяжелые последствия.
О справедливости этого достаточно очевидного вывода 
свидетельствует та поспешность, с которой после аварии 
была выполнена внеочередная переоценка безопасности 
действующих АЭС с использованием расширенного пе-
речня исходных событий (стресс-тесты).
Но если это так, становится бессмысленным деле-
ние аварий на «проектные» и, особенно, «запроектные». 
Аварии любых категорий должны быть рассмотрены в про-
екте АЭС. В том числе и наиболее опасные из них — тяже-
лые, сопровождаемые массовым разрушением облученных 
тепловыделяющих элементов.
По сути, вся логика защиты в глубину направлена 
на предотвращение тяжелых аварий и нейтрализацию их 
последствий. Это подтверждается и выбором защитных 
барьеров на пути распространения радионуклидов, накоп-
ленных в облученном ядерном топливе: оболочка твэлов 
(а иногда и их топливная матрица), первый контур и за-
щитная оболочка.
Той же цели служат и уровни глубокоэшелонированной 
защиты: первые три — предотвращение предаварийных ис-
ходных событий и аварий, их перерастания в тяжелые ава-
рии; четвертый уровень — нейтрализация последствий тя-
желых аварий.
На достижение этой цели должны быть направлены 
все возможные средства и ресурсы, в том числе пассивные 
и активные системы отвода остаточного тепловыделения, 
защита гермооболочки от разрушения, включая регулируе-
мый фильтруемый сброс находящейся в ней среды.
Проектом должны быть предусмотрены не только сред-
ства аварийного энергообеспечения, но и защищенные 
от отказов по общей причине пункты подключения не-
штатных мобильных электрогенераторов, а также до-
полнительных водных источников, включая природные 
водоемы.
Такой подход практически полностью совпадает с пред-
ложениями рабочей группы WENRA [1] и специалистов 
GRS [2]. Их можно считать логическим развитием положе-
ний документа МАГАТЭ SSR-2/1 [3], но без употребления 
терминов «проектная» и «запроектная» авария и, тем более, 
маловразумительного словосочетания «расширенные про-
ектные основы».
Важно отметить, что речь вообще должна идти не об ава-
риях, а о проектных исходных событиях и сценариях их 
развития. Задача соответствующих систем безопасности 
и эксплуатационных процедур — не допускать их перерас-
тания в аварии. Но называть аварией то, что по сути ею 
не является, — абсурд, который только усиливается при-
лагательным «проектная».
Актуальным остается выбор исходных данных и сце-
нариев их развития, подлежащих рассмотрению непо-
средственно в проекте АЭС. Анализировать в нем весь их 
возможный спектр вряд ли целесообразно, да и трудноосу-
ществимо. Достаточно ограничиться их представительным 
перечнем, перекрывающим по своим последствиям наибо-
лее сложные аварийные ситуации, имеющие относительно 
высокую вероятность возникновения.
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В Украине, пережившей тяжелую ядерную аварию, крайне важны 
наработки  эффективных  методов  управления  такими  авариями,  соз-
дание  соответствующих  систем  реагирования  с  целью  поддержания 
и  восстановления  функций  безопасности,  в  первую  очередь  —  фун-
даментальных. В  статье  говорится  о  необходимости  углублять  и  рас-
ширять  на  системной  основе  работы  по  повышению  безопасности 
ядерных энергоблоков с  учетом всех  внутренних и  внешних событий 
техногенного  и  природного  происхождения,  динамики  изменения  их 
характеристик в течение срока эксплуатации АЭС с применением со-
временного расчетно-аналитического инструментария, а также суще-
ственной корректировки нормативных требований.
К л ю ч е в ы е   с л о в а:  атомные  электростанции,  безопасность, 
проектные и запроектные аварии, проектные исходные события и сце-
нарии их развития.
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Важкі аварії — домінуюча небезпека АЕС
В Україні, яка пережила важку ядерну аварію, вкрай важливим є на-
працювання  ефективних  методів  управління  такими  аваріями,  ство-
рення відповідних систем реагування з метою підтримки і відновлення 
функцій безпеки, в першу чергу — фундаментальних. У статті йдеться 
про  необхідність  поглиблювати  й  розширювати  на  системній  основі 
роботи  з  підвищення  безпеки  ядерних  енергоблоків  з  урахуванням 
усіх  внутрішніх  і  зовнішніх  подій  техногенного  та  природного  поход-
ження,  динаміки  зміни  їх  характеристик  протягом  терміну  експлуа-
тації  АЕС  із  застосуванням  сучасного  розрахунково-аналітичного 
інструментарію, а також істотного коректування нормативних вимог.
К л ю ч о в і   с л о в а:  атомні  електростанції,  безпека,  проектні 
та запроектні аварії, проектні вихідні події та сценарії їх розвитку.
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Для исходных событий, отбираемых по принципу еди-
ничного отказа, эта задача практически решена. То же надо 
сделать и для исходных событий с множественными от-
казами, включая отказы по общей причине. Методология 
такого отбора та же, что и в случае единичных отказов: 
экспертные заключения, эксплуатационный опыт, детер-
министические и вероятностные расчетные исследования. 
Особенно важны последние. Постоянный поиск опасных 
исходных событий и сценариев их развития — это и есть 
та непрекращающаяся работа по повышению безопасности 
ядерных энергоблоков, которая постулируется культурой 
безопасности. При этом должны учитываться все внутрен-
ние и внешние события техногенного и природного проис-
хождения, а также динамика изменения их характеристик 
в течение срока эксплуатации АЭС.
Определенный задел по решению данной проблемы уже 
существует. Стресс-тесты можно рассматривать как первую 
итерацию. Необходимо придать этой работе системный 
и постоянный характер.
То же можно сказать о сценариях и характеристиках 
тяжелых аварий. Эти данные чрезвычайно важны для на-
работки эффективных методов управления такими авария-
ми, создания соответствующих систем реагирования с це-
лью поддержания и восстановления функций безопасности, 
в первую очередь — фундаментальных. И здесь есть опре-
деленные заделы. Нужно углублять и расширять их на си-
стемной основе с применением современного расчетно-
аналитического инструментария.
Реализация указанных подходов несомненно позволит 
существенно снизить риски возникновения тяжелых аварий 
и масштабы соответствующих радиологических послед ствий. 
Но полностью исключить их нельзя. Поэтому остается 
крайне важной готовность к действиям на пятом уровне 
глубокоэшелонированной защиты — аварийная готовность 
и реагирование. Очевидно, что персонал аварийной АЭС 
должен, в первую очередь, заниматься управлением тяже-
лой аварией. Защита населения — это задача местных и го-
сударственных органов власти. Для ее решения требуется 
исчерпывающая информация о радиационной обстановке 
и метеоусловиях в районе размещения АЭС.
Далеко не всегда местные органы имеют необходимую 
измерительную технику и опытных специалистов, способ-
ных самостоятельно принимать ответственные решения 
в крайне сжатые сроки. Именно характерный для ядерных 
аварий дефицит времени обуславливает обязательность 
предварительного расчетного моделирования аварийных 
ситуаций для достаточно широкого спектра характеристик 
выброса радионуклидов (интенсивность, изотопный со-
став) и различных метеоусловий. Наличие таких данных 
значительно повысит оперативность принятия адекватных 
мер аварийного реагирования.
И, наконец, последнее замечание. Новации, о которых 
шла речь, требуют существенной корректировки норматив-
ных требований. По этому пути идет мировое ядерное со-
общество. И только в Украине эта работа фактически замо-
рожена, что недопустимо для страны, пережившей тяжелую 
ядерную аварию.
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